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Abstrakt
Cílem této bakalárˇské práce je vývoj a nasazení informacˇního systému, takzvané elek-
tronické žákovské knížky, urcˇené pro základní školy. V práci je popsán celý softwarový
proces, pocˇínaje výbeˇrem technologií pro jednotlivé aplikace, fyzického návrhu databází,
doménového modelu, prezentacˇní vrstvy, komunikace mezi serverem a mobilními apli-
kacemi a implementaci IS. Dále se práce zabývá testováním výkonu systému a optimali-
zací datové vrstvy.
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Abstract
The aim of this bachelor thesis is the deployment of an information system called Elec-
tronic pupil’s book designed for elementary schools. The thesis contains a description of
the whole software process, starting with the survey of the modern technologies and se-
lection of the optimal one for each of the applications. Afterwards the physical database
structure, domain model, presentation layer for each application, the communications
between the server and mobile applications are described in detail including implemen-
tation of IS. Since, the optimal system performance is required, optimization of the data
layer is discussed at the end.
Keywords: Information system, Electronic Pupil Book, optimalization of the data layer,
domain model design, Java Server Faces, JAVA, MySQL, Jmeter.
Seznam použitých zkratek a symbolu˚
AJAX – Asynchronní Javascript a Xml [18] - je v informatice obecné
oznacˇení pro technologie vývoje interaktivních webových
aplikací, které meˇní obsah svých stránek bez nutnosti jejich
kompletního znovunacˇítání za pomoci asynchronního zpra-
cování webových stránek pomocí knihovny napsané v Ja-
vaScriptu.
GPL – GNU General Public License [24], GNU GPL (cˇesky „všeo-
becná verˇejná licence GNU“) je licence pro svobodný software,
pu˚vodneˇ napsaná Richardem Stallmanem pro projekt GNU.
GPL je nejpopulárneˇjším a dobrˇe známým prˇíkladem silneˇ co-
pyleftové licence, která vyžaduje, aby byla odvozená díla do-
stupná pod toutéž licencí.
IS – Informacˇní systém [5] – propojení informacˇních technologií
a lidských aktivit smeˇrˇujících k zajišteˇní podpory procesu˚ ve
spolecˇnosti.
JAX-RS – Java API for RESTful Services [16] - je API programovacího
jazyku Java, které umožnˇuje vytvárˇení webových služeb.
JS – JavaScript [23] – programovací jazyk urcˇený pro frontendové
aplikace beˇžící v internetovém prohlížecˇi.
JSF – Java Server Faces [12] – technologie byla vyvinuta spolecˇností
Sun Microsystems, Inc. Je soucˇástí Java 5 Enterprise Edition.
Hlavní myšlenkou je možnost cˇisteˇjšího vývoje profesionál-
ních Web aplikací. Vývojárˇi definují uživatelský interface po-
mocí speciálních XML tagu˚, kterým jsou prˇedávána data k
zobrazení / editaci ze standardních Java beanu˚. Takto je roz-
deˇlena Web aplikace cˇisteˇ na uživatelské rozhraní a aplikacˇní
logiku.
ORM – Objektoveˇ Relacˇní Mapování [15] - je programovací technika
v softwarovém inženýrství, která zajišt’uje automatickou kon-
verzi dat mezi relacˇní databází a objektoveˇ orientovaným pro-
gramovacím jazykem.
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61 Úvod
S nástupem nových médií, sociálních sítí a progresivním rozvojem informacˇních a komu-
nikacˇních technologií, byly moderními informacˇními technologiemi poznamenány témeˇrˇ
všechny lidské cˇinnosti. Teˇmto novým technologiím se nevyhnulo ani školství, kde tyto
moderní informacˇní systémy (dále jen IS) pomalu nahrazují starší neefektivní informacˇní
systémy. Jedním s mnoha teˇchto produktu˚ je elektronická žákovská knížka a elektronická
trˇídní kniha. Tyto IS se teˇší velké populariteˇ ze strany rodicˇu˚, nebot’ zde mají prˇehled o
klasifikaci a docházce svých potomku˚, ale ze strany ucˇitelu˚ bývají cˇasto cílem kritiky z
mnoha du˚vodu˚. Jedním z teˇchto du˚vodu˚ je zdvojená práce ucˇitelu˚, jelikož ucˇitelé cˇasto
vedou dvojí evidenci klasifikace a docházky, jak „Papírovou“ tak „Elektronickou“.
Problémem dosavadních systému˚ mohou být také vysoké financˇní náklady na po-
rˇízení zázemí pro provoz teˇchto systému˚, nebot’ neˇkteré IS jako je naprˇíklad IS firmy
Bakalárˇi s.r.o. Internetová žákovská knížka [32] nebo slovenský IS spolecˇnosti ŠEVT a.s.
eŠkola [33] musí být instalovány na zarˇízení školy s komercˇním operacˇním systémem,
což vede k vysokým porˇizovacím nákladu˚m. Dalšími náklady jsou paušální poplatky za
využívání výše uvedených produktu˚. V prˇípadeˇ systému eŠkola se cˇástka pohybuje od
e157 ode378 rocˇneˇ za všechny dostupné komponenty, v závislosti na pocˇtu evidovaných
žáku˚. V prˇípadeˇ systému bakalárˇi se porˇizovací cena pohybuje od 2200 Kcˇ do 120000 Kcˇ
v závislosti na vybraných komponentách a pocˇtu evidovaných žáku˚. Navíc cena systému
není konecˇná, jelikož nezahrnuje pravidelné zpoplatneˇné aktualizace systému.
Alternativou mohou být IS jež nepotrˇebují zázemí ve školách, nebot’ jsou provozo-
vány v cloudu. Takový systém nabízí naprˇíklad Brneˇnská firma Edookit [31]. Tato firma
nabízí produkty pro materˇské, základní a strˇední školy. Prˇicˇemž cena za aktivaci pro-
duktu se pohybuje od 660 Kcˇ do 3800 Kcˇ a meˇsícˇní paušál od 330 Kcˇ od 1900 Kcˇ, dle
druhu školy a pocˇtu žáku˚.
Cílem této bakalárˇské práce je vypracovat na základeˇ zjišteˇných poznatku˚ nový IS s
ohledem na prˇipomínky osob, jež by jej mohly potencionálneˇ aktivneˇ využívat a s ohle-
dem na snížení porˇizovacích a provozních nákladu˚. Systém musí obsahovat webovou
aplikaci pro administrátora, mobilní a webové aplikace pro ucˇitele a mobilní a webové
aplikace pro žáky a rodicˇe s ohledem na zpracování jednotlivých školních agend tj. evi-
dence klasifikace žáku˚, výchovných opatrˇení, docházky cˇi rozvrhu hodin.
72 Funkcˇní analýza
2.1 Vize
Je zapotrˇebí zrˇídit IS, takzvanou Elektronickou žákovskou knížku a Elektronickou trˇídní
knihu pro základní a strˇední školy. Systém bude sloužit ucˇitelu˚m, žáku˚m a rodicˇu˚m žáku˚,
kde ucˇitelé budou zapisovat klasifikaci, docházku, informace týkající se školních aktivit a
žáci s rodicˇi budou mít možnost tyto data zobrazit. Dále bude systém poskytovat funkce
k organizaci rozvrhu˚ hodin, evidenci žáku˚, evidenci ucˇitelu˚ a organizaci informací pro
žáky a rodicˇe.
IS bude složen ze trˇí podsystému˚. Prvním podsystémem bude webová aplikace ur-
cˇena koordinátorovi školy neboli administrátorovi systému (dále jen administrátor), kde
bude administrátor IS pracovat se seznamy žáku˚, ucˇitelu˚, trˇíd nebo také studijních skupin
a bude pomáhat s organizováním rozvrhu hodin. Druhým podsystémem bude webová
a mobilní aplikace pro ucˇitele, kde budou ucˇitelé spravovat klasifikaci, výchovná opat-
rˇení, informace z deˇní školy a absenci žáku˚. Trˇetím podsystémem bude webová a mobilní
aplikace pro žáky a rodicˇe, kde budou mít tito uživatelé možnost zobrazit klasifikaci, vý-
chovná opatrˇení, absenci a informace z deˇní školy, prˇicˇemž rodicˇe budou mít navíc mož-
nost absenci omluvit. Ucˇitelé, studenti a rodicˇe budou mít možnost nahlížet do rozvrhu
hodin.
Všechny webové aplikace budou mít responzivní design, mobilní aplikace budou
fungovat také offline prˇicˇemž po prˇipojení zarˇízení k internetu bude provedena auto-
matická synchronizace se serverem.
2.2 Kdo bude informacˇní systém používat
Jak bylo uvedeno v prˇedchozí podsekci, IS budou využívat uživatelé v rolích adminis-
trátora (viz obrázek cˇ. 1), ucˇitele, žáka a rodicˇe (viz obrázek cˇ. 2).
• Administrátor systému bude mít k dispozici nástroje ke správeˇ školy. Prˇedevším
tedy evidenci žáku˚ a ucˇitelu˚, dále evidenci školního roku, evidenci studijních sku-
pin. Dále bude administrátor zodpovídat za editaci studijních prˇedmeˇtu˚, na zá-
kladeˇ kterých bude vytvárˇet rozvrh hodin.
• Ucˇitelé budou mít k dispozici nástroje na prohlížení vlastních rozvrhu˚ hodin, ná-
stroje k evidenci absence žáku˚, informací pro žáky a rodicˇe. V neposlední rˇade bu-
dou mít ucˇitelé k dispozici nástroje na správu klasifikace, to znamená nástroje pro
zápis a editaci známek.
• Žáci budou mít k dispozici nástroje, kterými budou moct nahlížet do klasifikace,
docházky, informací a rozvrhu hodin.
• Rodicˇe budou mít k dispozici nástroje, kterými budou moct nahlížet do klasifikace,
docházky, informací, rozvrhu hodin a budou moct omlouvat absenci žáku˚, jimž
jsou rodicˇi.
8Obrázek 1: Use Case diagram - Administrátor
Obrázek 2: Use Case diagram – Ucˇitel, Žák a Rodicˇ
92.3 Seznam funkcí
• Správa žáku˚
– Prˇidání žáka
– Aktualizace žáka
– Smazání žáka
– Prˇirˇazení žáka k studijní skupineˇ
– Seznam žáku˚
– Vyhledávání žáku˚
• Správa ucˇitelu˚
– Prˇidání ucˇitele
– Aktualizace ucˇitele
– Smazání ucˇitele
– Prˇirˇazení ucˇitele k studijní skupineˇ
– Seznam ucˇitelu˚
– Vyhledávání ucˇitelu˚
• Správa studijních prˇedmeˇtu˚
– Prˇidání studijního prˇedmeˇtu˚
– Aktualizace studijního prˇedmeˇtu˚
– Smazání studijního prˇedmeˇtu˚
• Správa studijních skupin
– Prˇidání studijní skupiny
– Aktualizace studijní skupiny
– Smazání studijní skupiny
• Správa rozvrhu hodin
– Zobrazení rozvrhu hodin od vybrané studijní skupiny
– Prˇidání prˇedmeˇtu a ucˇitele do vybrané hodiny
– Aktualizace prˇedmeˇtu a ucˇitele ve vybrané hodiny
– Smazání prˇedmeˇtu a ucˇitele z vybrané hodiny
• Tisk prˇihlašovacích údaju˚
– Výbeˇr uživatelu˚, kterým budou vygenerovány nové prˇihlašovací údaje
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– Generování nových prˇihlašovacích údaju˚
– Tisk nových prˇihlašovacích údaju˚
• Správa klasifikace žáku˚
– Zobrazení klasifikace vybraného žáka
– Prˇidání hodnocení z vybraného prˇedmeˇtu vybranému žákovi
– Aktualizace hodnocení z vybraného prˇedmeˇtu vybranému žákovi
– Smazáni hodnocení z vybraného prˇedmeˇtu vybranému žákovi
• Správa absence žáku˚
– Zobrazení absence vybraného žáka
– Prˇidání absence vybranému žákovi
– Aktualizace absence vybraného žáka
– Omluvení absence vybraného žáka
• Správa informací pro studijní skupiny, rodicˇe nebo žáky
– Zobrazení informací vybraného žáka, rodicˇe nebo studijní skupiny
– Prˇidání informace pro vybraného žáka, rodicˇe nebo studijní skupinu
– Aktualizace informace
– Smazání informace
• Generování loginu a hesla
– Generování loginu uživatele - login uživatele bude vytvorˇen z jeho prˇíjmení
tak, že budou systémem zkopírovány první trˇi znaky prˇíjmení do nového
rˇeteˇzce, ke kterému bude prˇipojeno trˇímístné porˇadové cˇíslo, jehož hodnota
bude vypocˇtená z loginu˚, které jsou již v systému uloženy a to tak, že bude v
databázi vyhledán login se stejnými trˇemi znaky na zacˇátku rˇeteˇzce a nejvyš-
ším porˇadovým cˇíslem. K tomuto porˇadovému cˇíslu bude prˇicˇtena hodnota
jedna. V prˇípadeˇ absence podobného loginu, bude novému uživateli prˇideˇ-
leno porˇadové cˇíslo 000.
– Generování hesla – heslo uživatele bude náhodneˇ vygenerovaný rˇeteˇzec o ve-
likosti 8 znaku˚.
2.4 Nefunkcˇní požadavky
Výsledný IS by meˇl být co nejjednodušší, intuitivní s responsivním designem, nebot’ se
prˇedpokládá využívání této aplikace na ru˚zných zarˇízeních s odlišnými vlastnostmi zob-
razovacího zarˇízení. Prˇedpokládá se využití nejmoderneˇjších opensource technologií, z
du˚vodu efektivity vývoje a snižování nákladu˚. Zejména pak moderního frameworku
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JSF, který splnˇuje všechny výše uvedené požadavky, databáze MySQL, která je výkon-
nostneˇ dostacˇující, má skveˇlou komunitní podporu a výborné vývojové nástroje a testo-
vací nástroje. Na prezentacˇní vrstveˇ bude v prˇípadeˇ webové aplikace použit frontend fra-
mework Primefaces, který v mnoha ohledech prˇedcˇí komercˇní produkty. Aplikace bude
nasazena na aplikacˇním serveru Glassfish spolecˇnosti Oracle, který bude instalován v
operacˇním systému Linux Ubuntu server, který rovneˇž splnˇuje všechny výše zminˇované
požadavky.
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3 Použité technologie
3.1 Operacˇní systém a aplikacˇní server
3.1.1 Ubuntu
Ubuntu [29] je komunitneˇ vyvíjený operacˇní systém vhodný pro laptopy, stolní pocˇítacˇe
i servery. Tento systém je postaven na linuxovém jádrˇe a je velmi du˚kladneˇ navržen s
ohledem na bezpecˇnost.
3.1.2 Glassfish
GlassFish [20] je aplikacˇní server vyvinutý spolecˇností Sun Microsystems, kterou pozdeˇji
odkoupila firma Oracle Corporation pro platformu Java EE. Rˇadí se mezi open source
podléhající licencím GPL a CDDL. Jedná se o referencˇní implementaci, to znamená, že
není primárneˇ urcˇena pro provoz aplikací, ale slouží prˇedevším jako ukázková imple-
mentace nových rysu˚ v poslední specifikaci platformy JAVA EE. Vedle open source exis-
tuje komercˇní verze serveru, která se od open source verze témeˇrˇ neliší, nejveˇtší rozdíl je
prˇedevším v automatickém stahování aplikací a v podporˇe.
3.2 Datová vrstva
3.2.1 MySQL server
MySQL [22] je databázový systém, vytvorˇený švédskou firmou MySQL AB a nyní vlast-
neˇný spolecˇností Sun Microsystems, dcerˇinou spolecˇností Oracle Corporation. Jeho hlav-
ními autory jsou Michael „Monty“ Widenius a David Axmark.
MySQL je multiplatformní databáze. Komunikace s ní probíhá – jak už název napo-
vídá – pomocí jazyka SQL. Podobneˇ jako u ostatních SQL databází se jedná o dialekt
tohoto jazyka s neˇkterými rozšírˇeními. Pro svou snadnou implementovatelnost (lze jej
instalovat na Linux, MS Windows, ale i další operacˇní systémy), výkon a prˇedevším díky
tomu, že se jedná o volneˇ širˇitelný software, má vysoký podíl na databázích používaných
v soucˇasné dobeˇ. Velmi oblíbená a cˇasto nasazovaná je kombinace Linux, MySQL, PHP a
Apache jako základní software webového serveru („technologie LAMP“).
3.2.2 JDBC – Java Database Connectivity
The Java Database Connectivity API [21] je tovární standard pro nezávislou konektivitu
mezi velkým množstvím SQL databázových systému˚ a programovacím jazykem Java.
Lze jej využít také pro jiné tabulkové zdroje, jako jsou naprˇíklad tabulkové procesory.
3.2.3 Eclipse Link
EclipseLink [14] je open source projekt firmy Eclipse Foundation. Tento software posky-
tuje rozšírˇitelný framework, který pomáhá Java vývojárˇu˚m pracovat s mnoha datovými
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zdroji, jako jsou naprˇíklad databáze, webové služby, objektové mapování XML a podni-
kové informacˇní systémy. EclipseLink podporuje mnoho standardu˚, jako jsou naprˇíklad
Java Persistance API, Java Architecture for XML Binding, Java Connector Architecture
nebo Service Data Objects.
3.2.4 JPA - Java Persistance API
Java Persistance API [19] je framework programovacího jazyka Java, jenž umožnˇuje ob-
jektoveˇ relacˇní mapování, které usnadnˇuje vývojárˇu˚m práci s ukládáním objektu˚ do da-
tabáze nebo prˇi nacˇítaní objektu˚ z databáze. Tento framework, lze používat jak v Javeˇ EE,
tak i v Javeˇ SE.
3.3 Aplikacˇní vrstva
3.3.1 JSF - Java server faces
JSF [12] je framework, který umožnuje vývojárˇu˚m webových aplikací vytvárˇet uživatel-
ská rozhraní pro JavaServer aplikace. Je podporován aplikacˇními servery využívajícími
Java Enterprise Edition (Java EE).
JSF zjednodušuje vytvárˇení webových aplikací poskytnutím standardní sady nástroju˚
pro vytvárˇení uživatelského rozhraní. Naprˇíklad místo kódování webového formulárˇe
v HTML mu˚že vývojárˇ zavolat jednoduchou JSF funkci, která vytvorˇí požadovaný for-
mulárˇ. Další funkce potom mu˚že zpracovat data vložené uživatelem. Tyto funkce jsou
zpracovány na serveru a zpracovaná data jsou odeslána zpeˇt do klientova prohlížecˇe.
Mezi nejvýznamneˇjší benefity této technologie patrˇí zejména jednoduché vkládání ob-
jektu˚ do webových stránek. Vzhledem k tomu, že je Java kód zpracován na serveru, je
podoba generovaných webových objektu˚ konzistentní naprˇícˇ neˇkolika webovými strán-
kami. Kromeˇ toho jsou JSF komponenty testovány na ru˚zných platformách, a proto fun-
gují skveˇle na veˇtšineˇ webových prohlížecˇu˚.
3.3.2 JAX-RS - Java API for RESTful Services
Java API for RESTful Services [16] je API programovacího jazyka Java, které poskytuje
podporu prˇi vytvárˇení webových služeb v souladu s architektonickými vzory Repressen-
tation State Transfer (Rest) [17]. JAX-RS používá anotace k zjednodušení vývoje a nasa-
zením webových služeb, klientu˚ a koncových zarˇízení.
3.4 Prezentacˇní vrstva
3.4.1 HTML5
HTML5 [25] je v informatice verze znacˇkovacího jazyka HTML sloužícího pro tvorbu
webových stránek.
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3.4.2 Prime faces
PrimeFaces [13] je sada open source komponent uživatelského rozhraní urcˇeného pro
aplikace na bázi JSF, a tato sada je vytvorˇena tureckou firmou PrimeTek.
3.4.3 Java Script
JavaScript [23] je multiplatformní, objektoveˇ orientovaný skriptovací jazyk. Zpravidla se
používá jako interpretovaný programovací jazyk pro webové aplikace, mnohdy vložený
prˇímo do HTML kódu stránky. Jsou jím obvykle ovládány ru˚zné interaktivní prvky uži-
vatelského rozhraní nebo animace, efekty a podobneˇ. Jeho syntaxe patrˇí do rodiny jazyku˚
C, C++ nebo Java. Tento programovací jazyk nemá kromeˇ syntaxe témeˇrˇ nic spolecˇného
s programovacím jazykem Java, slovo Java figuruje v tomto názvu pouze z marketingo-
vých du˚vodu˚.
3.4.4 Twitter Bootstrap
Twitter Bootstrap [27] je velmi populární HTML, CSS a Javascript framework pro vý-
voj responsivních nebo mobilních aplikací na webu. S tímto frameworkem je velmi jed-
noduché vytvorˇit aplikaci založenou na jednom kódu, která bez komplikací funguje na
mobilním telefonu, tabletu nebo stolním pocˇítacˇi pomocí CSS dotazu˚.
3.4.5 AngularJS
AngularJS [26] je open source udržovaný spolecˇností Google a komunitou individuál-
ních vývojárˇu˚, vhodný pro tvorbu single-page aplikací. Jeho cílem je zjednodušit vývoj a
testování aplikací poskytnutím frameworku na bázi MVC na straneˇ klienta spolu s kom-
ponentami beˇžneˇ používanými v cˇisteˇ internetových aplikacích.
<table class="table table−striped">
<tr>
<th>Nepritomen od</th><th>Nepritomen do</th><td>Omluven</td><td ng−show="{{
loggedUserIsParrent}}">Akce</td>
</ tr >
<tr ng−repeat="item in attendance" class="{{item.excused === ’true’ ? ’success’ : ’danger
’}}" >
<td>{{item. start | date: ’dd.MM.yyyy HH:mm’}}</td>
<td>{{item.end | date: ’dd.MM.yyyy HH:mm’}}</td>
<td>{{item.excused === ’true’ ? ’ANO’ : ’NE’}}</td>
<td ng−show="{{loggedUserIsParrent}}"><button ng−show="{{loggedUserIsParrent}}" ng−
disabled="{{item.excused === ’true’}}" class="btn btn−default" ng−click="excuseClick(
item.id)">Omluvit</button></td>
</ tr >
</table>
Výpis 1: Prˇíklad HTML tabulky prˇi použití AngularJS a Twitter Bootstrap
Knihovna funguje tak, že nejdrˇíve prˇecˇte celou HTML stránku obsahující speciální atri-
buty, jenž jsou interpretovány jako direktivy, které rˇíkají angularu, aby propojil vstupní
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nebo výstupní cˇásti stránky s modelem reprezentovaným klasickými JavaScriptovými
promeˇnnými. Hodnoty teˇchto JavaScriptových promeˇnných mohou být manuálneˇ nasta-
veny kódem nebo je lze získat ze statických nebo dynamických JSON zdroju˚.
3.4.6 Android
Android [28] je open source mobilní operacˇní systém, postavený na linuxovém jádrˇe.
Jádro tohoto operacˇního systému bylo navrhnuto pro fungování na ru˚zném hardware,
prˇedevším na mobilních zarˇízeních, kde vývojárˇi museli brát ohled na omezené množství
pameˇti a nízký výpocˇetní výkon. Systém lze také použít bez ohledu na použitý chipset,
velikost cˇi rozlišení obrazovky. Platforma Android má v dobeˇ psaní této bakalárˇské práce
80% podíl na trhu.
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4 Datová analýza
4.1 Vstupy do informacˇního systému
Vstupy do informacˇního systému rozumíme informace, které budou systémem zpraco-
vávany a které budeme shromažd’ovat v databázi. S teˇmito údaji budu dále v systému
pracovat a rozvíjet je v dalších funkcích.
• Žák
Identifikace žáka, jméno a prˇíjmení, prˇípadneˇ prostrˇední jméno, adresa, telefon,
email, rodné cˇíslo, datum narození a prˇístupové heslo.
• Rodicˇ
Identifikace rodicˇe a prˇístupové heslo.
• Ucˇitel
Identifikace ucˇitele, prˇístupové heslo, jméno a prˇíjmení, prˇípadneˇ prostrˇední
jméno, adresa, telefon, email, rodné cˇíslo a datum narození.
• Studijní prˇedmeˇt
Název prˇedmeˇtu a zkratka, která se bude zobrazovat v rozvrhu hodin.
• Školní rok
Jméno školního roku, informace o aktuálnosti školního roku, datum zacˇátku a
konce.
• Studijní skupina
Název studijní skupiny. Tato studijní skupina bude vázána k výše zmíneˇnému
školnímu roku, dále se do studijních skupin budou zarˇazovat žáci.
• Rozvrh hodin
Rozvrh hodin bude vázán ke studijní skupineˇ. Do tohoto rozvrhu bude možné
prˇidávat studijní prˇedmeˇty a ucˇitelé, kterˇí je budou vyucˇovat.
• Docházka
Zacˇátek absence, prˇípadný konec a prˇípadná omluvenka absence.
• Klasifikace
Identifikace ucˇitele, který bude klasifikovat žáka, jehož identifikace zde bude
rovneˇž uložena. Krom identifikace bude tato položka obsahovat cˇíslo v rozsahu 0 –
100, které bude prˇedstavovat procentuální hodnocení žáka a referenci na prˇedmeˇt,
ze kterého byl žák hodnocen.
4.2 Datový model
Na obrázku cˇ.3 je zobrazen entitneˇ relacˇní model IS. Du˚kladná analýza se nachází v prˇí-
loze A – Datový slovník.
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5 Návrh doménového modelu
Prˇi vývoji tohoto IS jsem použil rˇadu návrhových vzoru˚ z knihy Martina Fowlera Patterns
of Enterprise Application Architecture [5] a v této kapitole rozeberu využití teˇchto vzoru˚ v
jednotlivých aplikacích.
5.1 Definice návrhových vzoru˚
• Data Transfer Object - je objekt, který prˇenáší data mezi procesy.
• Table Data Gateway - slouží jako brána k databázovým tabulkám.
• Single Table Inheritance - Prˇedstavuje hierarchii deˇdicˇnosti trˇíd, které jsou mapo-
vány do jedné tabulky databáze, jenž obsahuje sloupce pro všechny trˇídy v hierar-
chii a jeden sloupec, kterým rozlišuje, jaká trˇída bude instanciována.
• Servisní vrstva - definuje hranice aplikace jako vrstvu, která poskytuje sadu do-
stupných operací a koordinuje reakce aplikace v každé operaci.
• Proactor - slouží pro rˇízení událostí, prˇi beˇhu dlouho trvající asynchronní aktiviteˇ.
5.2 Návrhové vzory webové aplikace
Jak již bylo uvedeno, webová aplikace je postavená na technologii JSF [12], která již v sobeˇ
obsahuje velké množství návrhových vzoru˚, které jsou prˇed vývojárˇem skryté a nebudu
je v této práci popisovat.
• Data Transfer Object - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇedávání dat mezi
vrstvami aplikace, jak je uvedeno v dalších prˇíkladech.
• Table Data Gateway - tento návrhový vzor jsem použil pro komunikaci JSF aplikace
s databázovým systémem. Níže je ukázka metody, která prˇijímá dva argumenty na
základeˇ kterých odešle databázovému systému SQL dotaz a ten po zpracování do-
tazu odešle data zpeˇt do aplikace, která dále vytvorˇí kolekci Data Transfer objektu˚
a tu vrátí metodeˇ, kterou byla volána.
public List<Results> getStudentResults(String login, int StudySubjectID){
return em.createNativeQuery("select ∗ from results WHERE Student_Login = ?login
AND SchoolYear_idSchoolYear = ?syId AND StudySubject_idStudySubject = ?
StudySubjectID", Results.class)
.setParameter("login", login )
.setParameter("syId", getActualSchoolYear())
.setParameter("StudySubjectID", StudySubjectID)
.getResultList () ;
}
Výpis 2: Ukázka Table Data Gateway ve webové aplikaci
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• Single Table Inheritance - single table inheritance jsem použil v ORM k mapování
typu uživatele v databázi. V datové vrstveˇ je jedna trˇída Users, jejíž vlastností deˇdí
trˇídy Admin, Teacher, Parrent a Student, prˇicˇemž až v potomku trˇídy Users je defi-
nován atribut Role, což mi zjednodušilo práci prˇi nacˇítání uživatelu˚ z databáze, ne-
bot’ jsem mohl prˇi zjišt’ování role uživatele použít funkci instanceof, jak je uvedeno
v prˇíkladu níže, kde mu˚žete videˇt metodu, kterou systém využívá k prˇihlašování.
public void login () throws IOException{
UserObject.setLogin(user);
UserObject.setPassword(Password);
Users loggedUser = sb.doLogin(UserObject);
if (loggedUser instanceof Admin) {
UserObject = loggedUser;
AdminUser = true;
} else if (loggedUser instanceof Teacher) {
UserObject = loggedUser;
TeacherUser = true;
} else{
FacesContext.getCurrentInstance().addMessage(null, new FacesMessage(
FacesMessage.SEVERITY_ERROR, "Chyba", "Prihlaseni se nezdarilo,
zkontrolujte prosim prihlasovaci udaje"));
}
}
Výpis 3: Ukázka využití Single Table Inheritance ve webové aplikaci
• Servisní vrstva - tuto servisní vrstvu jsem vytvorˇil pomoci Java API for RESTful Ser-
vices JAX-RS. Jako data transfer objekty jsem pro tento úcˇel vytvorˇil speciální sadu
trˇíd, z nichž jsem instancioval objekty vhodné pro prˇenos dat na další platformy.
@GET
@Path("{login}/{password}")
@Consumes({"application/xml", "application/json"})
public List<servicesDTO.Results> getResults(@PathParam("login") String login,
@PathParam("password") String password){
return TeachersSB.getResultsTeacher(login, password);
}
Výpis 4: Ukázka Servisní vrstvy ve webové aplikaci
5.3 Návrhové vzory mobilní aplikace pro ucˇitele na platformeˇ Android
• Data Transfer Object - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇedávání dat mezi
vrstvami aplikace, jak je uvedeno v dalších prˇíkladech.
• Table Data Gateway - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇístup aplikace k da-
tu˚m uloženým v lokální databázi prˇístroje.
public Result getResult(int id ) {
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase();
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Cursor cursor = db.query(Utils .TABLE_RESULTS, new String[] {Utils.RESULTS_KEY_ID,
Utils.RESULTS_DESCRIPTION, Utils.RESULTS_SCORE,Utils.RESULTS_DATE,
Utils.RESULTS_STUDY_SUBJECT_ID, Utils.RESULTS_STUDENT_LOGIN}, Utils.
RESULTS_KEY_ID + "=?", new String[] {String.valueOf(id) }, null,null, null, null);
if (cursor != null) {
cursor.moveToFirst();
}
Result sy = new Result(Integer.parseInt(cursor.getString(0) ) , cursor.getString(1) ,
Integer.parseInt(cursor.getString(2) ) , cursor.getString(3) , Integer.parseInt(cursor.
getString(4) ) , cursor.getString(5) ,cursor.getString(6) ) ;
db.close() ;
return sy;
}
Výpis 5: Ukázka Table Data Gateway na platformeˇ Android
• Proactor - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇipojení aplikace k servisní vrstveˇ
webové aplikace.
public class UkazkovaTrida extends AsyncTask<String, Void, String> {
public DownloadWebpageTask(MainActivity context) {
// Klasicky konstuktor
}
@Override
protected String doInBackground(String... urls) {
// Tato metoda provadi nejakou cinnost na pozadi.
}
@Override
protected void onPostExecute(final String result) {
// Kod ktery se provede po dokonceni operace na pozadi
}
}
Výpis 6: Ukázka Proactor na platformeˇ Android
5.4 Návrhové vzory použité v hybridní aplikaci pro žáky a rodicˇe
Definice 5.1 Hybridní aplikace, je aplikace, která dokáže využít hardwarových schopností mobil-
ního zarˇízení a zárovenˇ je použitelná na neˇkolika platformách.
• Data Transfer Object - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇedávání dat mezi
vrstvami aplikace, jak je uvedeno v dalších prˇíkladech.
• Table Data Gateway - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇístup aplikace k da-
tu˚m uloženým v lokální databázi prohlížecˇe.
function getDBResults($scope){
var db = getDB();
var studySubjects = {};
db.transaction( function ( tx ) {
tx .executeSql("SELECT id, name FROM studySubjects", [],
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function ( tx , results ) {
for (var i = 0; i < results .rows.length; i++){
studySubjects[i ] = results .rows.item(i ) ;
buildResultsAccordeon($scope,results.rows.item(i), i ) ;
}
}, null) ;
}) ;
};
}
Výpis 7: Ukázka Table Data Gateway v hybridní aplikaci
• Proactor - tento návrhový vzor jsem použil pro prˇipojení aplikace k servisní vrstveˇ
webové aplikace.
$http.get(URL + "Students/" + login + " / " + password + "/results")
.success(function(data){
setDBResults(data);
createBackColor(data);
$scope.results = data;
}) . error ( function () {
getDBResults($scope)
}) ;
}
Výpis 8: Ukázka Proactor v hybridní aplikaci
• MVC - tento návrhový vzor jsem použil pro zobrazení dat z modelu v prezentacˇní
vrstveˇ hybridní aplikace.
home.directive(’ results ’ , function () {
return {
restrict : ’E’,
templateUrl: ’ results .html’ ,
controller : function($scope,$http){
$scope.results = {};
$http.get(URL)
.success(function(data){
$scope.results = data;
}) . error ( function () {
getDBResults($scope)
}) ;
},
controllerAs : ’ resCtrl ’
};
}) ;
Výpis 9: Ukázka MVC controlleru v hybridní aplikaci
<div class="container" >
<h1>klasifikace</h1>
<accordion>
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<accordion−group heading="{{result.name}}" ng−repeat="result in results" class="
text−center">
<table class="table table−striped">
<tr ng−repeat="i in result.results" class="{{ i .classs}} ">
<td>{{ i .desc}}</td>
<td>{{ i .score}}</td>
</ tr >
</table>
</accordion−group>
</accordion>
</div>
Výpis 10: Ukázka MVC view v hybridní aplikaci
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6 Testování
Cílem testování bylo odhalit nedostatky v datové vrstveˇ a zjistit požadovaný výkon ser-
veru pro prˇedem stanovený pocˇet uživatelu˚. Testování jsem rozdeˇlil do teˇchto 2 kroku˚:
Vygenerování syntetických dat a meˇrˇení výkonu.
6.1 Generování syntetických dat
Generování dat je možné provádeˇt pomocí open source a komercˇních aplikací nebo vy-
tvorˇením vlastního generátoru. V následujících podkapitolách popíšu vybrané generá-
tory dat, jejich klady a zápory.
6.1.1 EMS Data Generator for MySQL
EMS generátor dat pro MySQL [9] je komercˇní nástroj pro generování zkušebních dat do
databáze MySQL, který generuje realistické údaje pro úcˇely testování databáze.
• Výhody
Automatické mapování databáze
Lze použít pro libovolnou aplikaci, která využívá MySQL databázi
Cena aplikace pro nekomercˇní použití cca $50 a pro komercˇní použití cca $120
• Nevýhody
Nelze používat regulární výrazy
V trial verzi lze vygenerovat najednou pouze 100 rˇádku˚ dat na databázi
Nelze generovat prˇihlašovací údaje uživatelu˚ do souboru
6.1.2 Datanamic Data Generator for MySQL
Datanamic generátor dat pro MySQL [10] je komercˇní nástroj pro generování zkušebních
dat do databáze MySQL, který generuje realistické údaje pro úcˇely testování databáze.
• Výhody
Automatické mapování databáze
Možnost použití regulárních výrazu˚
Lze použít pro libovolnou aplikaci, která využívá MySQL databázi
V trial verzi lze vygenerovat najednou 25000 rˇádku˚ dat
• Nevýhody
Cena aplikace cca $300
Nelze generovat prˇihlašovací údaje uživatelu˚ do souboru
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6.1.3 Opensource datové generátory
Kromeˇ velkých komercˇních datových generátoru˚ existuje také velké množství opensource
datových generátoru˚. V prˇípadeˇ MySQL jde prˇedevším o online nástroj Generate Data
[11]. Byt’ tento nástroj generuje data, neumí automaticky mapovat databázi a z toho vy-
plývá, že byl tento generátor pro mu˚j projekt témeˇrˇ nepoužitelný, nebot’ bych musel vy-
vinout velké úsilí, abych zde vytvorˇil celý model datové vrstvy.
• Výhody
Aplikace je zdarma
Lze použít pro libovolnou aplikaci, která využívá MySQL databázi
• Nevýhody
Nelze použít automatické mapování databáze
Nelze používat regulární výraz
Nelze generovat prˇihlašovací údaje uživatelu˚ do souboru
6.1.4 Vlastní generátor dat
Nejveˇtším problémem, prˇi použití výše zmíneˇných generátoru˚, byla nekonzistence gene-
rovaných dat. Naprˇíklad ve studijní skupineˇ mohl generátor vytvorˇit naprˇíklad 500 žáku˚,
zatímco v jiné studijní skupineˇ nebyl žák žádný, což by mohlo zpu˚sobit neobjektivní vý-
stupy testování. Proto jsem se rozhodl vytvorˇit vlastní generátor, kterým jsem databázi
naplnil libovolným množstvím konzistentních dat.
Generátor funguje následovneˇ. V prvním kroku vygeneruje prˇedefinovaný pocˇet škol-
ních roku˚. V následném kroku vygeneruje pro každý školní rok prˇedem definovaný pocˇet
studijních skupin a prˇirˇadí je k tomuto školnímu roku tak, jak je uvedeno v Aktivity dia-
gramu na obrázku cˇ.4. Tímto zpu˚sobem byla databáze naplneˇna libovolným množstvím
konzistentních dat, nad kterým bylo možné spoušteˇt testy i samotnou aplikaci. Zárovenˇ
prˇi generování uživatelu˚ byly prˇihlašovací údaje zapisovány do souboru v csv formátu,
což jsem dále využil prˇi záteˇžových testech v aplikaci Jmeter.
• Výhody
Aplikace je zdarma
Generování konzistentních dat, nad kterými lze bez problému spustit aplikaci
Generování prˇihlašovacích údaju˚ uživatelu˚ do souboru, což lze dále využít prˇi
testování
• Nevýhody
Nelze použít automatické mapování databáze
Cˇasová nárocˇnost
Nelze použít pro libovolnou aplikaci
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Obrázek 4: Activity diagram - Generování syntetických dat.
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6.2 Testování výkonu aplikace
Testování výkonu aplikace se provádí z du˚vodu získání reálných informací týkajících se
prˇipravenosti aplikace k nasazení a sledování aplikace na straneˇ serveru. To se provádí
simulací zatížení v reálných podmínkách, aby se posoudilo, zda aplikace bude podporo-
vat ocˇekávané zatížení. Takovým testováním dokážeme vcˇas identifikovat slabé místa v
aplikaci a zarucˇíme požadovanou dostupnost služeb po nasazení aplikace. Aplikaci jsem
testoval níže uvedenými testy.
• Záteˇžové testy [30]
Záteˇžové testy simulují prˇedpokládané chování uživatelu˚ na základeˇ prˇedem
definovaných reálných scénárˇu˚ použití aplikace. Záteˇžové testy oveˇrˇují, jestli je
aplikace schopna obsloužit požadovaný pocˇet návšteˇvníku˚ a zpracovat potrˇebný
pocˇet dotazu˚.
• Stress testy [30]
Stress testy mají za úcˇel oveˇrˇit robustnost aplikace. Prˇi Stress testech generu-
jeme na aplikaci zatížení, které postupneˇ zvyšujeme a cˇekáme, až aplikace spadne.
Takto jsme schopni zjistit maximální možnosti aplikace a do budoucna budeme veˇ-
deˇt, jak se aplikace bude chovat v prˇípadech, kdy její zatížení bude vyšší, než je
zatížení prˇedpokládané.
Záteˇžové a Stress testy aplikace jsem provádeˇl v aplikaci Jmeter. V tomto nástroji jsem
vytvorˇil takzvaný scénárˇ, ve kterém mobilní aplikace provádí synchronizaci se serverem,
tak jak je uvedeno v doménovém modelu. K tomuto testu jsem využil soubory obsahující
prˇihlašovací údaje všech uživatelu˚ v databázi, které vygeneroval výše uvedený program
na generování dat v datové vrstveˇ. Aplikace Jmeter zpracovala tyto soubory a prˇihla-
šovací údaje jednotlivých uživatelu˚ injektovala dle nastavení do HTTP GET požadavku
viz. obrázek cˇ. 5.
6.2.1 Analýza datové vrstvy
U analýzy datové vrstvy je cílem zejména nalezení chybeˇjících indexu˚, vyhledávání ne-
využitých indexu˚ a optimalizaci SQL dotazu˚ [4].
Definice 6.1 Indexy jsou datové struktury, které se využívají prˇi ukládání dat, pro rychlé nale-
zení rˇádku v datovém souboru.
Indexy jsou velmi du˚ležité pro dobrý výkon databázového systému. Navíc se zveˇt-
šujícím se objemem dat v databázi jejich du˚ležitost naru˚stá. Malé, nebo málo zatížené
databáze fungují dobrˇe i bez indexu˚, ovšem pokud databáze zacˇne ru˚st, její výkon mu˚že
klesnout velmi rychle. Dále je trˇeba brát ohled na míru selekce každého dotazu. Budeme-
li uvažovat dotaz s nízkou selekcí, naprˇíklad 80 000 záznamu˚ z 100 000 možných, potom
index zpomalí vyhodnocení takového dotazu. Samozrˇejmeˇ, špatné indexy nemohou za
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všechny problém spojené s prˇetížením IS, nicméneˇ optimalizace indexu˚ je nejlepší zpu˚-
sob jakým lze vylepšit výkon dotazování na SQL server a proto jsem tomuto problému
veˇnoval celou podkapitolu.
Analýzu datové vrstvy jsem provádeˇl v nástroji MySQL Workbench. V tomto nástroji
jsou pro testování prˇedprˇipravené funkce takzvané Performance Reports (viz. obrázek
cˇ.6), kde jsou prˇeddefinovány dotazy, jejichž výsledky lze použít k analýze dotazu˚. Tyto
dotazy lze zapisovat manuálneˇ.
Vzhledem k charakteru aplikace je jasné, že budou v drtivé veˇtšineˇ prˇípadu˚ používat
dotazy s vysokou mírou selekce a proto jsem nejveˇtší du˚raz kladl na vyhledání chybeˇ-
jících indexu˚. Po nalezení dotazu s vysokou cenou vykonání, lze k dotazu vygenerovat
Query Execution Plan, kterým lze najít slabé místo nebo v nástroji MySQL Workbench
kliknout na ikonu Show Execution plan (viz. obrázek cˇ.7) a nástroj graficky zobrazí plán
dotazu vcˇetneˇ ceny jednotlivých operací. V prˇípadeˇ absence indexu v neˇkterém z poddo-
tazu, nástroj MySQL Workbench upozorní na tuto skutecˇnost vybarvením atributu cˇer-
venou barvou, tak jak je videˇt na obrázku cˇ.8. Zde je jasneˇ oznacˇené slabé místo v datové
vrstveˇ, kde musí databázový systém provádeˇt takzvaný Full Table Scan, což znamená, že
musí sekvencˇneˇ procházet všechny záznamy z vybrané tabulky, nebot’ v podmínce SQL
dotazu požadujeme výbeˇr dat ze sloupce tabulky, ke kterému není prˇirˇazený index.
V prˇípadeˇ, že by tabulka obsahovala veˇtší množství dat, naprˇíklad neˇkolik desítek mi-
lionu˚, cena operace nad touto tabulkou bez indexu bude velmi vysoká. Abychom snížili
cenu této operace je zapotrˇebí zavést pro problémový sloupec index. Zde si ovšem mu-
síme uveˇdomit, že pokud bychom provádeˇli tuto operaci nad produkcˇní databázi, mohli
bychom zpu˚sobit výpadek databáze, nebot’ prˇi provádeˇní operace vytvárˇení indexu, se
uzamkne celá tabulka na dobu trvání operace, což by mohlo zpu˚sobit kolaps IS. V prˇí-
padeˇ, že tabulka obsahuje velké množství záznamu˚, mu˚že tato operace trvat i neˇkolik
hodin. Execution plán po prˇidání indexu mu˚žete videˇt na obrázku cˇ.9.
Definice 6.2 Explain prˇíkaz je základní nástroj pro optimalizaci databáze. Zobrazuje postup da-
tabázového systému prˇi vykonávání SQL dotazu˚ a ceny jednotlivých operací.
explain select ∗ FROM ‘attendance‘ ‘a‘ WHERE ‘a‘ . ‘users_login‘ IN ( SELECT DISTINCTROW ‘us
‘ . ‘Login‘ FROM ‘sheduleitem‘ ‘si‘ JOIN ‘studygroup‘ ‘sg‘ ON ‘si‘ . ‘StudyGroup_idStudyGroup‘ =
‘sg‘ . ‘idStudyGroup‘ JOIN ‘users‘ ‘us‘ ON ‘us‘ . ‘StudyGroup_idStudyGroup‘ = ‘sg‘ . ‘
idStudyGroup‘ WHERE ‘si‘ . ‘Users_Login‘ = ’Cager’ AND ‘sg‘ . ‘SchoolYear_idSchoolYear‘ = 15
);
Výpis 11: Ukázka prˇíkazu EXPLAIN
Výstupem tohoto prˇíkazu jsou informace o efektiviteˇ vykonání dotazu. Zejména potom
informace o indexech, pocˇtu rˇádku˚, které bylo nutné projít prˇi vykonání dotazu a další
informace. Výsledek je vlastneˇ textová forma výše zminˇovaného prˇíkazu Show execution
plán, jehož výstupem je grafické znázorneˇní teˇchto informací.
select ∗ from sys.‘x$statement_analysis‘;
Výpis 12: Ukázka MySQL kódu pro vypsání dotazu˚ s vysokou cenou
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Obrázek 7: Vizuální zobrazení pru˚beˇhu vykonání dotazu.
Obrázek 8: Vizuální zobrazení pru˚beˇhu vykonání dotazu, prˇíklad chybeˇjícího indexu.
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Obrázek 9: Vizuální zobrazení pru˚beˇhu vykonání dotazu, chybeˇjící index doplneˇn.
select ∗ from sys.‘statements_with_full_table_scans‘;
Výpis 13: Ukázka MySQL kódu pro vypsání tabulek nad kterými je cˇasto provádeˇn
sekvencˇní pru˚chod.
6.3 Výsledky testování
Testování jsem provádeˇl na neˇkolika sestavách ru˚zného výkonu. Vzhledem k cíli, jímž
bylo snížení nákladu˚ na provoz tohoto IS, jsem aplikaci testoval na zarˇízení Raspberry s
procesorem Broadcom BCM2836 ARMv7 Quad Core 900MHz, 1 Gb ram, 8Gb SD kartou
Samsung Micro SDHC 8GB Class 10 a zarˇízení Acer Aspire One s procesorem Intel Atom
N270 1.6 Ghz, 1 Gb ram, 16 Gb SSD diskem. Další testovacím strojem byl VPS server
s jedním vláknem procesoru Intel Xeon 1.8 GHz, 2 Gb ram a 15 Gb SSD diskem, který
mi poskytla firma Wedos a.s. k testování zdarma, a jehož cena je 100 Kcˇ meˇsícˇneˇ bez
DPH, což je dle mého názoru velmi nízká cena za takto výkonný virtuální stroj. Nejprve
jsem provádeˇl záteˇžové testy, prˇi nichž jsem v rámci generovaných scénárˇu˚ meˇnil pocˇet
paralelneˇ prˇipojených uživatelu˚ provádeˇjících synchronizaci dat se serverem. Vykonal
jsem trˇi testy s ru˚zným pocˇtem uživatelu˚ provádeˇjících synchronizaci mobilní aplikace
se serverem.
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6.3.1 Prezentace výsledku˚
Sloupcový graf na obrázku cˇ.10 je rozdeˇlen na 6 podgrafu˚, na nichž jsou zobrazeny infor-
mace o jednotlivých voláních webových služeb. Každý podgraf je složen ze šesti sloupcu˚,
kde výška cˇerveného sloupce reprezentuje pru˚meˇrný cˇas odezvy volání webové služby,
modrý sloupec medián, šedý sloupec minimální cˇas odezvy a cˇerný pak maximální cˇas
odezvy. Zelený, žlutý a fialový sloupec prˇedstavují výsledky odezvy line 90%, line 95%
a line 99%.
Pravidlo line X%, je nejveˇtší cˇas odezvy v prˇípadeˇ, že serˇadíme všechny cˇasy odezvy
podle velikosti a z této rˇady vybereme práveˇ tu odezvu, která se nachází na pozici X% z
celkového pocˇtu meˇrˇení. Pro prˇíklad tedy meˇjme meˇrˇení, v neˇmž bychom nameˇrˇili tyto
hodnoty 8,9,3,7,5,6,4,1,2,10 v milisekundách. Pokud bychom zde zavedli, pravidlo line
90%, výsledkem by byla hodnota 9 milisekund, nebot’ po serˇazení bychom získali rˇadu
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 a na pozici 90% z 10 je práveˇ hodnota 9.
Lineární graf na obrázku cˇ.11 znázornˇuje pru˚meˇrné hodnoty odezvy webových slu-
žeb v rámci uvedeného cˇasového intervalu. Všechny grafy lze nalézt v prˇíloze B, C -
Testování servisní vrstvy.
6.3.2 Testování na VPS serveru
Testování probíhalo vzdáleneˇ, jelikož nebylo možné spustit nástroj Jmeter v serverovneˇ
firmy, proto jsem musel zohlednit degradaci výkonu, která vznikla mezi testovaným a
testovacím strojem. I když testování probíhalo vzdáleneˇ, odezva webových služeb byla
velmi slušná, jak se mu˚žeme prˇesveˇdcˇit v prˇíloze B. Prˇi strˇedním zatížení tedy prˇi para-
lelním prˇístupu peˇti ucˇitelu˚ a padesáti žáku˚ se cˇas odezvy pohyboval u žáku˚ okolo jedné
sekundy na jedno volání webové služby a u ucˇitele byl cˇas odezvy pru˚meˇrneˇ 2 sekundy.
Vzhledem k faktu, že mobilní aplikace a webová aplikace pro žáky fungují offline, je
takováto odezva velmi dobrá, jelikož bude synchronizace probíhat pouze prˇi spušteˇní
aplikace. Dalším pozitivem je ukládání dat VPS serveru na RAID uložišti spravovaném
firmou Wedos, což znamená, že by prˇi ostrém nasazení bylo vyrˇešeno i zálohování dat.
Tento typ nasazení aplikace bych preferoval prˇi ostrém nasazení IS.
6.3.3 Testování Raspberry PI 2
Prˇekvapením byly výsledky testování na zarˇízení Raspberry Pi 2. Prˇestože se jedná o za-
rˇízení menší než 2.5 palcový pevný disk a spotrˇebou 1500mW prˇi 5 voltech, toto zarˇízení
dosahovalo lepší odezvy než níže testovaný Acer Aspire One, jak se mu˚žete prˇesveˇdcˇit
v prˇíloze C. Prˇi strˇedním zatížení, tedy prˇi paralelním prˇístupu peˇti ucˇitelu˚ a padesáti
žáku˚, se cˇas odezvy pohyboval u žáku˚ okolo 2,5 sekundy na jedno volání webové služby
a u ucˇitele byl cˇas odezvy pru˚meˇrneˇ 4 sekundy. Bohužel na rozdíl od prˇedchozího VPS
serveru se nelze spolehnout na datové uložišteˇ, které v tomto prˇípadeˇ tvorˇí jediná SD
karta, tudíž není možné na zarˇízení uchovávat redundantní záznamy z datové vrstvy a
pro 100% spolehlivost bych musel rˇešit ukládání redundantních dat na dalším zarˇízení.
Byt’ byla odezva na tomto zarˇízení horší v porovnání s výše zmíneˇným VPS serverem,
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v budoucnu bychom mohli uvažovat provoz IS na nových verzích produktu˚ Raspberry,
kde budou jisteˇ výkonneˇjší procesory a veˇtší množství pameˇti. Pokud bychom uvažo-
vali stejný nárust výkonu, jako tomu bylo v prˇípadeˇ RaspberryPI a RasberryPI 2, potom
bychom mohli dosáhnout podobných výsledku testování, jako tomu bylo v prˇípadeˇ VPS
serveru spolecˇnosti Wedos a meˇlo by smysl zabývat se zálohováním dat na jiném zarˇí-
zení.
6.3.4 Testování Acer Aspire One
Acˇkoliv testování probíhalo v lokální síti, odezva tohoto stroje se mnohdy prˇibližovala
10 sekundám, což je doloženo v prˇíloze C, a tudíž nemeˇlo smysl dále uvažovat provoz
na tomto zarˇízení.
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7 Záveˇr
Cílem této bakalárˇské práce bylo vytvorˇit IS, takzvanou elektronickou žákovskou knížku
a porovnat vytvorˇený IS se zavedenými systémy. Tento IS má rˇadu výhod oproti zavede-
ným systému˚m. Prˇedevším porˇizovací cena a provozní náklady IS jsou mnohem nižší v
porovnání s podobnými systémy, jelikož IS není propojen s žádnými dalšími komercˇními
produkty a mu˚že být provozován na VPS Serveru za 100 Kcˇ meˇsícˇneˇ, který poskytuje do-
statecˇný výkon. Další výhodou je možnost exportu mobilní aplikace pro žáky a rodicˇe
na všechny beˇžneˇ používané mobilní platformy, což výše zmíneˇné systémy neumožnˇují.
Nesmíme opomenout, že je IS vyvíjen pod licencí GPL, to znamená, že porˇízení IS bude
zdarma a do budoucna se mu˚žeme docˇkat podpory ze strany mnoha dalších vývojárˇu˚,
jako tomu bylo u projektu Moodle.
Beˇhem implementace IS jsem se neustále snažil optimalizovat kód, aby meˇla aplikace
co nejlepší odezvu a aby byla uživatelsky prˇíveˇtivá. Prˇi implementaci multiplatformní
mobilní aplikace, jsem objevil inovativní framework AngularJS od spolecˇnosti Google,
díky neˇmuž lze jednoduše vytvárˇet single page offline aplikace. Je škoda, že jsem tento
framework neobjevil drˇíve, nebot’ bych na neˇm rád postavil celý IS. Prˇesto jsem rád, že
jsem se naucˇil pracovat z frameworky JSF a Primefaces, protože v teˇchto frameworcích,
lze rychle a levneˇ naimplementovat kvalitní IS.
Za nejveˇtší pozitivum považuji zájem ze strany škol o tento IS a veˇrˇím, že jednoho
dne bude školami využíván.
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A Datový slovník
40
Atribut Dattyp V elikost PK Null Index Popis atributu
idSchoolYear INT ANO NE ANO Primární klícˇ školního roku
name VARCHAR 20 NE NE NE Název školního roku
isActualYear BOOLEAN NE NE NE Urcˇuje, zda je vybraný školní
rok praveˇ ten aktuální
StartDate DATE NE ANO NE Zacˇátek školního roku
EndDate DATE NE ANO NE Konec školního roku
Tabulka 1: Datový slovník - tabulka SchoolYear
Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idStudyGroup INT ANO NE ANO Primární klícˇ školního roku
name VARCHAR 45 NE NE NE Název studijní skupiny
SchoolYear INT NE NE ANO Cizí klícˇ - Školní rok
idSchoolYear
Tabulka 2: Datový slovník - tabulka Studygroup
Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
FirstName VARCHAR 45 NE NE NE Jméno
MiddleName VARCHAR 45 NE ANO NE
LastName VARCHAR 45 NE NE ANO Prˇíjmení
Phone VARCHAR 15 NE NE NE Telefon
Email VARCHAR 100 NE ANO NE Email
Login VARCHAR 255 ANO NE ANO Prˇihlašovací jméno
Password VARCHAR 255 NE NE NE Prˇihlašovací heslo
BirthDate DATE NE NE NE Datum narození
studygroup INT NE ANO NE Cizí klícˇ na
idstudygroup studijní skupinu
Role CHAR 1 NE NE NE Role v IS
deleted BOOLEAN NE NE NE Urcˇí, zda byl uživatel smazán
SchoolYear INT NE NE ANO Cizí klícˇ - Školní rok
idSchoolYear
Tabulka 3: Datový slovník - tabulka Users
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Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idInformationsp INT ANO NE ANO Primární klícˇ
informací
Description VARCHAR 100 NE NE NE Popis informace
InfoForParrents BOOLEAN NE NE NE Urcˇí, zda je informace
urcˇena pouze rodicˇu˚m
SomeMessage VARCHAR 2000 NE NE NE Samotná informace
CreateDate DATE NE NE NE Datum vytvorˇení
informace
StudyGroup INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
idStudyGroup studijní skupinu
Users Login INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
uživatele, kterému
je informace urcˇena
Teacher Login INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
uživatele, kterému
je informace urcˇena
Tabulka 4: Datový slovník - tabulka Informations
Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idSheduleItem INT ANO NE ANO Primární klícˇ položky
rozvrhu hodin
Day TINYINT NE ANO NE Den
Hour TINYINT NE ANO NE Hodina
StudyGroup INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
idStudyGroup studijní skupinu
Users Login INT NE ANO ANO Cizí klícˇ na
ucˇitele, který
vyucˇuje vybraný prˇedmeˇt
StudySubject INT NE ANO ANO Cizí klícˇ na
idStudySubject prˇedmeˇt, který se ve
vybranou hodinu vyucˇuje
Tabulka 5: Datový slovník - tabulka Sheduleitem
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Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idResults INT ANO NE ANO Primární klícˇ
klasifikace
Description VARCHAR 255 NE NE NE Informace o
klasifikaci
Score TINYINT NE NE NE Hodnocení
Date DATETIME NE NE NE Datum vytvorˇení
klasifikace
StudySubject INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
idStudySubject studijní prˇedmeˇt ze
kterého byl žák
klasifikován
Users Login INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
uživatele, který
byl klasifikován
Teacher Login INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
ucˇitele, který
klasifikoval žák
SchoolYear INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
idSchoolYear školní rok ve
kterém byl žák
klasifikován
Tabulka 6: Datový slovník - tabulka Results
Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idAttendance INT ANO NE ANO Primární klícˇ
docházka.
MissingStart DATE NE NE NE Zacˇátek absence.
MissingEnd DATE NE ANO NE Konec absence
Excussed BOOLEAN NE NE NE Urcˇí, zda je
absence omluvena.
Users Login INT NE NE ANO Cizí klícˇ na
žáka.
Tabulka 7: Datový slovník - tabulka Attendance
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Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idParrentStudent INT ANO NE ANO Primární klícˇ
záznamu.
Student Login VARCHAR 255 NE NE ANO Cizí klícˇ na
žáka
Parrent Login VARCHAR 255 NE NE ANO Cizí klícˇ na
rodicˇe
Tabulka 8: Datový slovník - tabulka ParrentStudent
Atribut Dat.Typ V elikost PK Null Index Popis atributu
idStudySubject INT ANO NE ANO Primární klícˇ
prˇedmeˇtu.
Name VARCHAR 45 NE NE NE Název prˇedmeˇtu
Short Name VARCHAR 5 NE NE NE Zkratka názvu
prˇedmeˇtu
Tabulka 9: Datový slovník - tabulka Studysubject
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B Testování servisní vrstvy - Virtuální server Wedos
45
Obrázek 12: Agregacˇní graf žáci - VPS server, synchronizace 2 ucˇitelu˚ a 20 žáku˚ soucˇastneˇ
Obrázek 13: Graf pru˚meˇrná odezva žáci - VPS server, synchronizace 2 ucˇitelu˚ a 20 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 14: Agregacˇní graf ucˇitelé - VPS server, synchronizace 2 ucˇitelu˚ a 20 žáku˚ sou-
cˇastneˇ
Obrázek 15: Graf pru˚meˇrná odezva ucˇitelé - VPS server, synchronizace 2 ucˇitelu˚ a 20 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 16: Agregacˇní graf žáci - VPS server, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚ soucˇastneˇ
Obrázek 17: Graf pru˚meˇrná odezva žáci - VPS server, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 18: Agregacˇní graf ucˇitelé - VPS server, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚ sou-
cˇastneˇ
Obrázek 19: Graf pru˚meˇrná odezva ucˇitelé - VPS server, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 20: Agregacˇní graf žáci - VPS server, synchronizace 10 ucˇitelu˚ a 100 žáku˚ sou-
cˇastneˇ
Obrázek 21: Graf pru˚meˇrná odezva žáci - VPS server, synchronizace 10 ucˇitelu˚ a 100 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 22: Agregacˇní graf ucˇitelé - VPS server, synchronizace 10 ucˇitelu˚ a 100 žáku˚
soucˇastneˇ
Obrázek 23: Graf pru˚meˇrná odezva ucˇitelé - VPS server, synchronizace 10 ucˇitelu˚ a 100
žáku˚ soucˇastneˇ
51
C Testování servisní vrstvy - Raspberry Pi, Aspire One Net-
Book
52
Obrázek 24: Agregacˇní graf žáci - RaspberryPI, synchronizace 5 ucˇítelu˚ a 50 žáku˚ sou-
cˇastneˇ
Obrázek 25: Graf pru˚meˇrná odezva žáci - RaspberryPI, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚
soucˇastneˇ
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Obrázek 26: Agregacˇní graf ucˇitelé - RaspberryPI, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚ sou-
cˇastneˇ
Obrázek 27: Graf pru˚meˇrná odezva ucˇitelé - RaspberryPI, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50
žáku˚ soucˇastneˇ
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Obrázek 28: Agregacˇní graf žáci - Aspire One NetBook, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50 žáku˚
soucˇastneˇ
Obrázek 29: Graf pru˚meˇrná odezva žáci - Aspire One NetBook, synchronizace 5 ucˇitelu˚
a 50 žáku˚ soucˇastneˇ
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Obrázek 30: Agregacˇní graf ucˇitelé - Aspire One NetBook, synchronizace 5 ucˇitelu˚ a 50
žáku˚ soucˇastneˇ
Obrázek 31: Graf pru˚meˇrná odezva ucˇitelé - Aspire One NetBook, synchronizace 5 ucˇitelu˚
a 50 žáku˚ soucˇastneˇ
